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Требования к составу и содержанию отчета о верификации 
программных средств, представляемых в Госатомнадзор 

России на аттестацию 
 

И.Р. Уголева, А.И. Попыкин, В.С. Рубцов, 

НТЦ ЯРБ Госатомнадзора России 

 

 

С 1991г. НТЦ ЯРБ выполняет возложенную на него 
Госатомнадзором России работу по аттестации программных средств (ПС), 
применяемых для обоснования безопасности объектов использования 
атомной энергии (ОИАЭ). Процедура проведения аттестации ПС была 
подробно изложена авторами в докладе « Статус аттестации ПС» на 
прошлогоднем Форуме по «Аналитическим методам и компьютерным 
кодам оценки безопасности атомных станций с реакторами ВВЭР и 
РБМК». 

В настоящем докладе представлены требования к составу и 
содержанию отчетов о верификации ПС, представляемых в Госатомнадзор 
России на аттестацию ПС по направлениям: 

Нейтронно-физические расчеты 

Расчеты теплопередачи и гидродинамики. 

Расчеты радиационной  защиты и радиационной безопасности 

Расчеты напряженно- деформированного состояния и анализ прочности 
элементов активных зон и оборудования ОИАЭ 

Расчеты строительных конструкций и трубопроводов 

Расчетное моделирование физико-химических процессов, влияющих на 
ядерную и радиационную безопасность ОИАЭ 

Эти требования включены в находящуюся в настоящее время на 
утверждении окончательную редакцию руководящего документа 
Госатомнадзора России – РД – 03 –34 – 2000. 

Согласно этому РД - отчет о верификации ПС является основным 
документом, обосновывающим способность ПС моделировать процессы 
(режимы) ОИАЭ (и/или его элементов) и рассчитывать параметры, 
необходимые для обоснования безопасности этих процессов (режимов) в 
заявляемой области применения ПС и с заявляемой погрешностью 
рассчитываемых параметров. 
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В РД определены общие требования к верификационным отчетам 
для ПС по всем вышеперечисленным направлениям, а также 
дополнительные (особые) требования к содержанию отчета о верификации 
ПС по соответствующим направлениям, и требования к  описанию и 
представлению результатов верификации ПС, реализующих алгоритмы 
нормативных документов.  
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The requirements for format and contents of report 

on verification and validation software , submitted for certification to 
Gosatomnadzor of Russia . 

I.Ougoleva, A. Popikin, V. Roubtsov 
SEC NRS of Gosatomnadzor of Russia 

 
Since 1991 SEC NRS carries out the assigned by Gosatonadzor duties on 

certification of software (SW),  used for safety  justification of  the objects of 
use of  atomic energy (OUAE). The procedure of realization of SW certification 
was presented in details by the authors in the report " The Status of certification 
of the SW" on the  last year's Forum on "Analytical methods and computer 
codes for safety justification of nuclear power plants with WWER and RBMK 
types of reactors". 

The requirements for frame and contents of the report on  
verification of SW, submitted to Gosatomnadzor of Russia for certification, 
are given in the report. These requirements concern the following 
directions: 

Neutronic calculations 
Calculations of the heat transfer and hydrodynamics 
Calculations of radiation protection and radiation safety 
Calculations of the stress-strain state and stress analysis of reactor's internals 
and equipment of OUAE 
Stress analysis of engineering structures and pipelines 
Computing of associated physical and chemical processes affecting to the 
nuclear and radiation safety of OUAE 

These requirements are included in the final edition version of the 
regulatory document of Gosatomnadzor - RD-03-34-2000, being now at 
Gosatomnadzor for approval 
According to this RD the report on verification of the SW is the basic document 
proving the code’s ability to simulate processes (regimes) of OUAE (and/or its 
elements) and to calculate the parameters, necessary for safety justification of 
these processes (regimes) in declared area of SW application with the declared 
error of considered parameters. In the RD the general requirements to the reports 
on verification of SW for on all set of above mentioned directions, and also 
additional (special) requirements to the contents of the report on verification for 
the corresponding directions, as well as the requirements to the description and 
representation of results of SW verification in accordance with the algorithms of 
normative documents are determined. 
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I. Общие положения 
 
1. Документ разработан в развитие РД-03-17-94 1  Госатомнадзора России  и 
является обязательным для:  

подразделений и должностных лиц Госатомнадзора России и организаций, входящих в 
систему Госатомнадзора России. 
всех организаций, разрабатывающих и эксплуатирующих ПС для конструирования, 
изготовления, эксплуатации и обоснования и/или обеспечения безопасности ОИАЭ; 
всех организаций и физических лиц, привлекаемых к экспертизе ПС и материалов, 
обосновывающих безопасность ОИАЭ, в которых используются ПС. 

                                                           

1РД-03-17-94 - Положение об аттестации программных средств, используемых при 
обосновании или  обеспечении  безопасности ядерно - и/или радиационно опасных 
объектов и производств 
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Общие положения (продолжение) 
 

2. Содержит  требования к составу и содержанию отчета о верификации ПС (далее 
отчет), применяемых при обосновании безопасности ОИАЭ по направлениям: 

Нейтронно-физические расчеты 
Расчеты теплопередачи и гидродинамики. Стационарные и динамические связанные 
расчеты нейтронно-физических, гидродинамических, термодинамических и 
термомеханических характеристик, моделирование аварийных и нестационарных 
процессов 
Расчеты радиационной  защиты и радиационной  безопасности персонала, населения и 
окружающей среды  
Расчеты напряженно- деформированного состояния и анализ прочности элементов 
активных зон и оборудования ОИАЭ 
Расчеты строительных конструкций и трубопроводов 
Расчетное моделирование физико-химических процессов, влияющих на ядерную и 
радиационную безопасность ОИАЭ. 
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Общие положения (продолжение) 
 

3. Отчет является основным документом, обосновывающим способность ПС 
моделировать процессы (режимы) ОИАЭ (и/или его элементов) и рассчитывать 
параметры, необходимые для обоснования безопасности этих режимов в заявляемой 
области применения ПС и с заявляемой погрешностью рассчитываемых 
параметров. 

4. Оформление отчета должно соответствовать ГОСТ 7.32 – 91. 

5. Разработчик отчета вправе включать в него информацию, не отраженную в 
требованиях настоящего документа, но являющуюся, по его мнению, важной для 
обоснования ПС. 

6. Отчет для зарубежного ПС, применяемого для обоснования безопасности 
отечественных ОИАЭ должен соответствовать настоящим требованиям и в нем 
помимо информации о верификации ПС за рубежом, должно быть представлено 
обоснование применимости ПС для отечественных ОИАЭ. 
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II. Общие  требования  к отчету 

1. "Введение" 
название  ПС, 
самостоятельные модули, 
авторы ПС, 
Разработчик и Заявитель ПС, 
организации, применяющие ПС, 
операционная система, 
языки программирования 

характерные времена счета 
номера актов о депонировании 
история развития ПС 
предыдущие версии ПС 
аналоги 
опыт эксплуатации 

______________________________________________________________________________________ 

2. "Назначение и область применения ПС 
типы ОИАЭ 

режимы, и состояния технологические процессы 
и/или виды воздействия на объект  

предназначено ли ПС для проектных, 
эксплуатационных или лицензионных расчетов  

класс  ПС (по погрешности и тематике расчета) 
ограничения по применению ПС
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Общие  требования  к отчету (продолжение) 
 

3. "Описание ПС"  

описание постановки задачи, решаемой с помощью ПС, приведены сведения о системах 
уравнений, описывающих рассматриваемые процессы и элементы объекта, описание и обоснование 
используемого метода их решения, сведения об использованных математических моделях, базах 
данных (библиотеках констант), информация о способах задания начальных, граничных условий и 
исходных данных для расчетов и т.п. 

сведения о соотношениях для расчета свойств материалов, используемых эмпирических 
соотношениях, феноменологических (описывающих физические явления) коэффициентах и других 
зависимостях,  замыкающих систему уравнений, которые включены в ПС, а также обоснование их 
включения в ПС с указанием (если это возможно) погрешности их определения и экспериментов, 
подтверждающих их адекватность в используемой области. Должны быть приведены ссылки на 
соответствующие источники информации. 

основные допущения должны быть отражены с обоснованием и оценкой их адекватности 
(или консервативности) реальным процессам и объектам. Должно быть указано, как учтены в 
расчетной методике пространственные эффекты, какие элементы ОИАЭ рассчитаны в одно, двух или 
трехмерном приближении. 

для многофункциональных и многоблочных ПС должна быть приведена блок - схема ПС. 
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Общие  требования  к отчету (продолжение) 

4. "Описание расчетных схем и геометрических моделей"  
информация по выбору расчетных схем и геометрических моделей, используемых при 
моделировании ОИАЭ и/или его элемента. 
обоснование разбиения моделируемого объекта на элементы (контрольные объемы, конечные 
элементы и т.п.) 

5. "Обоснование расчетной методики"  
 
перечень заявленных к аттестации расчетных параметров и результаты обоснования величин 

максимального отклонения этих параметров при различных шагах интегрирования; 
основные сведения об оценке сходимости и устойчивости численных решений с указанием 

используемых методов анализа сходимости и устойчивости; 
информация о том, как влияют шаг интегрирования, частота сетки, нодализации и другие 

особенности численного метода на результаты расчетов, результаты оценки погрешности численной 
схемы; 

условия сопряжения уравнений, описывающих различные физико-химические процессы, и 
состояния элементов; 

результаты анализа чувствительности решения к изменению геометрических, граничных и 
режимных параметров, а также замыкающих соотношений в пределах имеющейся зоны 
неопределенности их выбора. 
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Общие  требования  к отчету (продолжение) 
6. "Матрица верификации"  

Матрица верификации является иллюстрацией того, в какой области проведена верификация ПС 
режимы, состояния, технологические процессы, виды воздействия на объект моделируемые ПС; 

физические явления (процессы), происходящие при этих режимах и подлежащие проверке; 

экспериментальные, аналитические и расчетные тесты, служащие для проверки, экспериментальные 
установки и/или ОИАЭ, на которых экспериментальная проверка осуществлена (далее ЭУ). 

Физические явления, включенные в матрицу верификации, должны быть подробно описаны. 
Должно быть приведено обоснование достаточности информации, включенной в матрицу 
верификации ПС, для подтверждения адекватности верификации расчетных значений параметров и 
их погрешностей в заявленном диапазоне применения ПС. 
____________________________________________________________________________________________________________________ 

7. "Описание расчетных и аналитических тестов" 2 
перечень расчетных и аналитических тестов, использованных для обоснования ПС 
краткое (но достаточное для понимания) описание каждого из них  
ссылка на источник информации, где это описание приведено подробно.  
диапазоны  и погрешности сопоставляемых расчетных параметров. 

                                                           
2 В качестве расчетных тестов могут использоваться расчеты, выполненные с помощью аттестованных ПС. 
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Общие  требования  к отчету (продолжение) 

8. "Описание ЭУ и представление экспериментальных данных3
 

описание ЭУ и представление экспериментальных данных, используемых для верификации ПС. 
описание экспериментов, данных реакторных испытаний, архивов эксплуатационных измерений и.т.п. 

При описании ЭУ приводится: 
принципиальная схема, обеспечивающая понимание сути эксперимента, явления и т.п., с указанием, какие 

явления, процессы и/или элементы оборудования ОИАЭ моделируются на ЭУ и как; 
схема измерений, содержащая сведения о числе, расположении, погрешности, динамических 

характеристиках и частоте опроса измерительных датчиков, а также сведения о погрешности вторичной 
измерительной аппаратуры; 

перечень и диапазоны измеряемых параметров, полные погрешности их измерения  и сведения о 
метрологической аттестации системы измерений на ЭУ; 

сведения о представительности экспериментальных данных со ссылкой на литературные источники, где 
приведено обоснование достаточности числа проведенных  опытов для получения достоверных 
экспериментальных зависимостей. 

Если для верификации ПС не использованы экспериментальные данные, этому факту должно быть дано 
соответствующее обоснование, то есть, показано, что экспериментального обоснования не требуется.  
                                                           
3 Допускается описание ЭУ, выполненных на ней экспериментов и результаты верификации по этим 
данным приводить в одном разделе.  
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9. "Результаты верификации и обоснования ПС"  
результаты сопоставлений расчетов по ПС, и данных экспериментов и/или расчетных и аналитических тестов  
обоснование и оценка достоверности сопоставлений4 
обоснование полноты и достаточности проведенных сопоставлений 
результаты статистического анализа сопоставления расчетных и экспериментальных зависимостей 
количественная оценка расхождения экспериментальных и расчетных данных 
анализ пороговых эффектов в рекомендуемой к  аттестации области применения ПС 
обоснование погрешности расчетных параметров в заявленной области режимов и/или состояний ОИАЭ 
доказательства применимость и ПС для моделирования ОИАЭ и/или его элемента 

Для ПС, используемых для расчетов в обоснование безопасности, должна быть указана и обоснована 
степень консерватизма. Для ПС, предназначенных для проектных и/или эксплуатационных расчетов, 
должны быть указаны погрешности определения расчетных параметров. 
______________________________________________________________________________________ 

10. "Заключение" (Проект аттестационного паспорта на ПС)  

                                                           
4  Следует указывать, в какой области не получено удовлетворительного совпадения результатов расчетов 

по ПС и экспериментов и/или расчетных и аналитических тестов. 

2. Назначение и область применения ПС. 
2.1. Назначение. 
2.2. Тип ОИАЭ. 
2.3. Режимы. 
2.4. Ограничения на применение. 

2.5. Допустимые значения параметров. 
2.6. Погрешность, обеспечиваемая в области 

допустимых значений параметров.
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